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Schnittgr ößen und Handspannungen in der Sohlfuge einer Kaimauer 
oder Stützma uer vo n r echte ck igem Que r s c hnitt 
Von Dipl.-Ing . Thomas Di etrich 
1. Einleitung 
Die wichtigste Abmessung , di e man beim Entwu r f e ine r Kaimauer 
oder Stützmauer z u bestimme n hat , i st die Maue rbrei te ~ Sie muß so 
gewählt' werden, daß das Bauwerk s tandsiche r ist . Für die Stand-
sicherheit ist in vie len Fällen die Siche r he i t gegen Grundbruch 
maßgebend . Die Grundbruchsicherheit hängt v on d en Spannungen bzw. 
den Schnitt g rö ßen in der Sohlfuge ab. Di ese wi ederum sind durch die 
Mauerbreite und die Belastung der Mauer bedingt . Die Zusammenhänge 
zwischenden die Sohlspannungsfigur charakterisierenden Größen und 
der Mauerbreite werden im Falle eines rechteckigen Mauerquerschni t-
tes und bei Annahme einer linearen Verteilung der Sohlspannungen 
durch quadratische Gleichungen wiedergegeben. Obwohlsichinfolge-
dessen die Mauerbreite explizit als Funktion der eben genannten 
Größen darstellen läßt, werden in der Praxis auch beim Entwurf ei-
ner rechteckigen Mauer- wegen der Unübe·rsichtlichkei t dieser Glei-
chungen- meistens mehrere Probeberechnungen durch geführt, um eine 
passende Mauerbreite zu finden. 
Im Rahmen eines Forschungsauftrages wurde in der Abteilung 
für Erd-und Grundbau der Bundesanstalt für Wasserbau eine größere 
Anzahl von Kaimauern mit Rechteckquerschnitt berechnet. Als Be-
lastung wurde eine homogene kohäsionslose Hinterfüllung, einmal 
mit p = 30° und y = 1 , 6 t/m3 und einmal mit p = 40° und y = 1, 9 t/m3 , 
und ein Wasserüberdruck von 1/ 10 der Maue rhöhe angenommen. Variiert 
wurden die Mauerbreite und die Höhe des Grundwasserspiegelso Er-
mittelt wurden die resultierende Belastung in der Sohlfuge, ihre 
Exzentrizität und Neigung, die maximale Randspannung in der Sohl-
fuge, das Verhältnis von minimaler zu maximaler Randspannung und 
- bei klaffender Fuge - die wirksame Breite der Sohlfuge. Im fol-
genden werden die theoretischen Ansätze, die numerischen Ausgangs-
werte und die Ergebnisse dieser Berechnungen mitgeteilt. Letztere 
werden in dimensionsloser .Weise in Kurventafeln dargestellt. 
- 54 -
Obwohl in praktischen Fällen der Mauerquerschnitt oft von der 
strengen Rechteckform abweicht, und die Belastung nicht den der 
Berechnung zugrundegelegten idealisierten Verhältnissen entspricht, 
können die wiedergegebenen Kurventafeln immerhin bei Vorentwürfen 
von Nutzen sein, indem sie einen raschen Überblick über den Zusam-
menhang der wesentlichen Größen gestatten. 
2. Theorie 
Die Belastungder untersuchten Kaimauern besteht, wie in den 
Abbildungen 1 a, 1b und 1 c dargestellt, aus Eig eng e wi cht, Erddruck, 
seitlichem Wasserdruck und Auftr i eb. 
r 
Abb. Ta Tb Tc 
Das Eigengewicht der homogenen Kaimauer wird als gleichmäßig 
aufdie Sohlfuge verteilt angenommen. Der Hinterfüllungsboden wird 
als homogen und kohäsionslos vorausgesetzt. Unterhalb des Wasser-
spiegels vermindert sich sein Raumgewicht um den Auftrieb. Die 
Größe des Wasserüberdruckes richtet sich im konkreten Fall "nach 
den Außenwasserschwankungen, dem Grundwasserzustrom, der Durchläs-
sigkeit des Bauwerkes und der Leistungsfähigkeit etwa vorhandener 
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Entwässerunge n der Hinterfüllung''.+) Der Wasserüberdrucik wird von 
der durch ihn erzeugten sickerströmung entlang des Sickerweges, den 
örtlichen Strömungswiderständen entsprechend, aufgezehrt. Hie·r wird 
angenommen, daß die gesamten Druckverluste nur in der Sohlfuge auf-
treten und sich linear verteilen. Dies stellt die für die Stand-
sicherheit der Kaimauer ungünstigste Annahme dar. In Wirklichkeit 
tritt ein Teil der Druckverluste bereits an der Hinterseite der 
Ma·uer auf. (Auf der Vorderseite treten keine Druckverluste auf, da 
Mauersohle und Gewässersohle als bündig angenommen wurden, siehe 
Abb. 1b). 
Ev I E I 
I I 1 1-1 ~~ GI • w 
0 
A 
Abb. 2a 2b 
Inder Abbildung 2a sind die einzelnen Belastungskomponenten 
als Kraftpfeilemit ihrem tatsächlichen Richtungssinn dargestellt. 
+) Nach: Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen". 
Siehe hierzu: Schultze, Der Wasserüberdruck hinter Ufermauern. 
Mitteilungen aus dem Institut für Verkehrswasserbau, Grundbau 
und Bodenmechanik der Technischen Hochschule Aachem, Heft 2. 
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Mit den Bezeichnungen 
= Raumgewicht der Kaimauer 
= Raumgewicht der Hinterflillung Uber Nasser 
y' = Raumgewicht der Hinterfli llung unter Wasser 
= Raumgewicht des Wassers 
= Mauerhöhe 
b = Mauerbreite 
c = Höhe des Grundwasserspiegels Uber Mauersohle 
IJ.c = Differenz zwischen Au ßenwasser und Grundwasser 
= Erddruckbeiwert 
= Neigung des Erddruckes gegen die Wandnormale 
und den Abklirzungen 
ß = b/h 
= c/h 
( 1 ) 
(2) 
erhält man auf Grund der Abbildungen 1a bis 1c flir die Beträge der 
Belastungskomponenten die folgenden AusdrUcke: 
Eigengewicht 
G (3) 
waagrechter Erddruck 
Eh = ~ A h Y h 2 [ 1 - ( 1 - f) f 2 J (4) 
senkrechter Erddruck 
(5) 
seitlicher Wasserdruck 
(6) 
- 57 -
Auftrieb 
A = y h2 ( ~ _ /!l .c) ß w 2h (7) 
Für die Momente der Belastungskomponenten um die Mitte der Sohl-
fuge erhält man mit Hilfe der berei'ts eingeführten Bezeichnungen 
die folgenden Ausdrücke: 
Moment des waagrechten Erddruckes 
1 3 [ v• Mh = 'b 'A h y h 1 - ( 1 - y) 
Moment des senkrechten Erddruckes 
Moment des seitlichen Wasserdruckes 
Moment des Auftriebs 
M 
a 
(8) 
( 9 ). 
( 10) 
( 11 ) 
Aus den äußeren Belastungen erg eben sich mit Hilf e d er Gleic hge -
wichtsbedingungen die Schnitt gr ößen in der Sohlfuge. Sie sind in 
der Abbildung 2b mit ihrem tatsächl i chen Richtungssinn eingetrag en. 
Man erhält für sie auf Grund d er Abbildung 2 a di e fo l gend e n Glei-
c hung en: 
Normalkraft 
N = G + Eh - A (12 ) 
Querkraft 
( 13 ) 
Moment um Sohlfug enmitt e 
M = M - M + M + M h v w a ( 14) 
In den in de r An l a ge b eige fügten Kurventafeln wird die Belas tun g 
der Sohlfuge ni c ht durc h di e dr ei Komponenten N, Q und M sondern 
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durch die dimensionslos gemachte, auf das Mauergewicht bezogene 
Normalkraft N 
N 
Y'k hb 
ihre auf die Mauerbreite bezogene Exzentrizität e 
e M 
b = Nb 
und ihre Neigung ~ gegen die Senkrechte 
tg~ = ~ 
dargestellt. 
( 15) 
( 16) 
( 17) 
Die Sohlfuge der Kaimauer kann nur Druckspannungen übertra-
gen. Die möglichen Sohldruckfigu~en sindinden Abbildungen 3a bis 
3c dargestellt. 
I 
N! I I N · N . 
~ ~ ~ 
' 
()min 
0" max o' ~max j max 
r-a 
Abb. 3a 3b 3c 
In der ersten Abbildung ist die Exzentrizität der Normalkraft klei-
ner als b/6, in der zweiten ist sie gerade gleich b/6 u.nd in der 
dritten größer als b/6. Der größte Wert der Exzentrizität ist durch 
DIN 1054, 4.113 auf b/3 festgesetzt. 
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Mit Hilfeder Gleichgewichtsbedingungen ergeben sich nun die 
Randspannungen, ihr Verhäl tp.is und die wirksame Breite der Fuge bei 
klaffender Fuge als Funktionen der Schnittgrößen. In Fällen nach 
Abbildung 3a gilt für die auf das Mauergewicht pro Breiteneinheit 
bezogene maximale Randspannung 
N 
= 
( 1 + 6M) Nb (18) 
Das Verhältnis von minimal er zu maximaler Randspannung lautet 
(f 1 6M 
min Nb 
(f = 6M 
max 1 + Nb 
( 19) 
In Fällen mit klaffender Fuge nach Abbildung 3c ist 
4N 
3 6M 
(20) = 
Nb 
Die auf die Mauerbreite bezogene wirksame Fugenbreite a ist dabei 
a = 1 (3 _ 6M) 
b 2 Nb (21) 
Die zu untersuchenden Funktionen (15) bis (21) sind nun durch die 
Schnittgrößen N, Q, M und auf Grund der Gleichungen (12), (13), 
(14) durch die Belastungen ausgedrückt. Die genannten Funktionen 
wurdenmit den im nächsten Kapitel angeführten Zahlenwerten berech-
net und sind in den beigefügten Anlagen graphisch dargestellt. 
3. Numerische Berechnung 
Die numerische Berechnung wurde für zwei Bodenarten, für ein 
Verhältnis von Wasserüberdruck zu Mauerhöhe und fUr sechs Wasser-
spiegellagen durchgeführt . Dabei wurden folgende ~aten verwendet. 
- 60-
Raumgewicht der Kaimauer 
Raumgewicht des Wassers 
Boden I 
. 
Raumgewicht über Wasser y = 1,9 t/m3 
II unter Wasser y = 1 '1 t/m3 
innere Reibung p = 40° 
Neigung des Erddruckes 6 = 2/3 p 
Boden II 
Raumgewicht über Wasser y = 1 '6 t/m3 
II unter Wasser y' = 1 '1 t/m3 
innere Reibung p = 30° 
Neigung des Erddruckes 6 = 2/3 p 
Es wurde aktiver Erddruck vorausgesetzt. Damit ergaben sich die 
Erddruckbeiwerte 
Boden I 
Boden li 
~ ah = o, 178 
~ ah = 0,280 
Die Spiegeldifferenz zwischen Grundwasser und Außenwasser wurde 
konstant zu 
Ac = o, 1 h 
angenommen. (Bei der oft vorkommenden Kaimauerhöhe von h = 10 bis 
11m entspricht dies einem Wasserüberdruck von etwa 1 m). 
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Für das Verhältnis der Höhe c des Grundwasserspiegels über 
der Mauersohle zur Mauerhöhe h wurden die sechs Werte 
~ = ~ = 0, 0.2, 0.4, 0. 6 , 0.8 und 1.0 
angenommen. Die Mauerbreite b wurde zwischenoo und der durch DIN 
1054, 4.113 bedingten Grenze (Exzentrizität e< b/3 bzw. wirksame 
Fugenbreite a ~ b/2) variiert. 
4. Kurventafeln 
In den Kurventafeln 1 bis 12 sind die Funktionen (15) bis 
(27) dargestellt. Allein den Tafeln auftretenden Größen sind noch 
einmal aus den Abbildungen 4a und 4b zu ersehen. 
N 
~ · 
voll wirksame Fuge klaffende Fuge 
Abb. 4a 4b 
Als unabhängige Variable wurde das Verhältnis von Mauerbreite zu 
Mauerhöhe b/h bzw. sein Kehrwert h/b und als Kurvenparameter das 
Verhältnis von Grundwasserhöhe zu Mauerhöhe ~ verwendet. 
Die der Berechnung der Kurventafeln zugrundeliegenden, im 
letzten Abschnitt genannten Daten gehen in die Funktionen (15) bis 
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(21) nur in bestimmten dimensionslosen Gruppen eino Infolgedessen 
sind die Kurven tafeln für alle jene Fälle gültig, in denen diese 
aus den Größen 
Yk = Raumgewicht der Kaimauer von rechteckigem Querschnitt 
V = Raumgewicht der homogenen, kohäsionslosen Hinterfüllung 
über Wasser 
y' = Raumgewicht der homogenen, kohäsionslosen Hinterfüllung 
unter Wasser 
Y = Raumgewicht des Wassers w 
h = Mauerhöhe 
b c = Spiegeldifferenz zwischen Außenwasser und Grundwasser 
A h = Beiwert des waagerechten Erddruckes 
tg 0 = Neigung des Erddruckes gegen die Normale der senkrech-
ten Mauerrückwand 
gebilqeten dimensionslosen Gruppen die folgenden Werte besitzen: 
Tafeln 1 bis 6 (Boden I) 
A h y/yk = 0,154 
y'/y = 0,578 
yw/yk = 0,455 
tg e = 0,504 
b c / h = o, 1 
Tafeln 7 bis 12 (Boden II) 
A h y/yk = 0,204 
y'/y = 0,687 
Yw/yk = 0,455 
tg 0 = 0,364 
A c/h = o, 1 
Für Zwischenwerte kann zwischendenTafeln 1 bis 6 und 7 bis 12 i n-
terpoliert werden. 
1 
y'ly~ 
tg s--
)..h y/yK .. , 
o Beispiel 
r-
0 
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0.5 
---d. 
Abb.5 
li 
1.0 
0.5 
-
0 
lO 
Zur Erleichterung der Interpolation dient die Abbildung 5. 
Bezeichnet 4> I irgend einen Funktionswert aus den Tafeln 1 bis 6 
und ~II den entsprechenden Funktionswert aus den Tafeln 7 bis 12 1 
so lautet der interpolierte Wert 
4> = (1 -CC) 'PI+ a '-Pn 
5. Beispiel 
Es sei ein Boden gegeben mit den Daten 
y = 1 17 t/m3 
VI = 1 1 1 t/m3 
p = 34° 
0 = 2/3 p 
Für die Kaimauer seien folgende Daten gegeben 
yk = 2,2 t/m
2 
h = 10,40 m 
~ h = 8 1 10 m 
!:J.c = 1,00 m 
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Mit diesen Werten erhält man 
A 
ah = 0,234 (aktiver Erddruck) 
AhY/Yk = o, 181 
y'/y = 0,647 
tg 5 = 0,42 
Äc/h = o, 096 ~ o, 1 
~ = 0,78 
Die oben ermittelten Werte A h y/yk; Y' / Y und tg 5 sind in Abb. 5 
als Beispiel eingetragen. Man entnimmt a = 0,6 und 1 - a ~ 0,4. 
Es sei nun zul. ~ 
max 
= 4,4 kg/cm2 
damit wird cf ma~ykh = 1 , 92 
und man erhält aus 
Tafel 4 (!!) = 2,53 
b I 
und aus 
Tafel 10 (!!) = 2,28 
b II 
Schließlich wird 
h 0,4· 2,53 0,6. 2,28 b = + 
und 
b = 10,4/2,38 = 4,37 m. 
= 2,38 
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